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Pile a combustible, cellule ou groupe de cellules 
appartenant a une. telle pile, kit de remplacement pour 
cette cellule et son proc^de de fabrication 

5 La presente invention concerne le domaine technique de 

la production d'energie a base de pile a combustible et 
plus particulierement les architectures de piles a 
combustible. 

De fagon classique, une pile a combustible comporte 

10 une succession de cellules elementaires , disposees les unes 
& c6te des autres dans un assemblage communement appele 
« pack ». Chaque cellule comporte un compartiment anodique, 
ou se produit l'oxydation de l'hydrogene, ainsi qu'un 
compartiment cathodique, dans lequel l'oxygene de l'air est 

15 reduit, avec production d'eau. En outre, une membrane 
echangeuse de protons (PEM) separe physiquement les 
compartiments anodique et cathodique d'une cellule 
consideree, qui se trouvent par ailleurs connecte a un 
circuit 61ectrique exterieur. 

20 Le compartiment anodique est mis en communication avec 

une ligne d'arrivee d'hydrogene, ainsi qu'xine ligne 
d' evacuation de 1'hydrogene consomme. Ce dernier est 
melange avec une fraction d'eau, qui a ete produite au 
niveau de la cathode et a traverse la membrane de 

25 separation precitee. De fagon analogue, le compartiment 
cathodique est pourvu d'une conduite d'arriv^e d'un melange 
de gaz contenant de l'oxygene, typiquement l'air, ainsi que 
d'une conduite d' evacuation de ce melange appauvri en 
oxygene, melang6 a de l'eau. 

30 Par ailleurs, plusieurs plaques bipolaires sont 

generalement prevues, dont chacune separe deux cellules 
elementaires adjacentes. De telles plaques sont 
susceptibles d' assurer plusieurs fonctions, telles que 
notamment la distribution des gaz r^actifs. 

35 
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L ' architecture de pile a combustible du type d6crit 
ci-dessus presente certains inconvenients, en particulier 
en termes de maintenance. 

En effet, lorsqu'une cellule de cette pile est 
5 endommagee, il est necessaire de demonter integralement le 
pack, puis de remonter 1' ensemble de la pile. En outre, il 
se revdsle necessaire de "mettre au rebut certains elements 
de la pile, tels que les joints d' etancheite . 

La presente invention vise k remedier a de tels 

10 inconvenients, et se propose de realiser une pile a 
combustible de configuration simple, robuste et dont la 
maintenance soit grandement facilit^e. 

A cet effet, 1' invention propose line pile a 
combustible, plus particulierement comprenant une 

15 succession de cellules el&nentaires press^es les unes 
contre les autres par des moyens de compression, chacune de 
ces cellules comportant une structure centrale formee d'une 
membrane et de deux electrodes disposes de part et d' autre 
de cette membrane, et, de part et d' autre de la structure 

2 0 centrale, une structure exterieure de separation , les 
cellules etant pressees avec leurs structures de separation 
en contact l'une avec 1 7 autre, de sorte que ces deux 
cellules adjacentes peuvent §tre d^solidarisees l'une de 
1' autre en desactivant les moyens de compression, et des 

25 moyens d'amenee et d' evacuation de fluides s'etendant le 
long des cellules et connec tables individuellement a ces 
demises . 

Selon d'autres caracteristiques de 1' invention : 

- les moyens d'amenee et d f evacuation comprennent 
30 chacun. un ensemble de distribution de fluide extensible, 

typiquement telescopique . 

- chaque organe de jonction est mont6 dans un 
support de la' pile a combustible, avec possibility de 
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d£battement transversal par rapport k ce support, au moins 
selon la direction longitudinale de la pile a combustible ; 

il est prevu au moins un organe assurant 
l'etanch£ite entre chaque organe de jonction et un canal 
5 correspondant et prenant appui contre une zone 
d'etancheite, bordant ce canal, ladite zone d'etancheite 
6tant cylindrique, d'axe parall^le a un plan principal de 
la cellule ; 

- le ou chaque ensemble de distribution de fluide 
10 comprend au moins deux elements de distribution de fluide, 
disposes les uns derrifere les autres selon le sens 
d'ecoulement de chaque fluide, ces elements 6tant relies 
mutuellement par au moins un raccord intermediaire, apte a 
coulisser par rapport aux elements de distribution qu'il 
15 relie ; 

- le ou chaque ensemble de distribution de fluide 
est realise en une mati^re isolante 61ectriquement et est 
avantageusement realise en une matiere moulable ; 

L' invention a egalement pour objet une cellule 

20 elementaire, ou un groupe de cellules elementaires, pour 
une pile a combustible telle que definie ci-dessus, la ou 
chaque cellule comprenant au moins une structure centrale 
form^e d'une membrane et de deux electrodes, disposees de 
part et d' autre de cette membrane, ainsi que deux organes 

25 de separation, prevus aux deux extremites de la cellule 
elementaire ou du groupe de cellules, chaque organe de 
separation etant . apte a prendre appui contre un autre 
organe de separation appar tenant & une cellule adjacente, 
dans un agencement permettant ainsi de d^solidariser 

3 0 aisement la cellule elementaire ou le groupe de cellules 
par rapport a chaque cellule adjacente sans d^construire 
1' ensemble de la pile. 

L' invention a egalement pour objet un kit de 
remplacement pour une cellule elementaire ou un groupe de 
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cellules elementaires telles que definies ci-dessus, 
comprenant une structure centrale formee d'une membrane et 
de deux electrodes, disposees de part et d' autre de cette 
membrane, ainsi qu'un emballage clos dans lequel est regue 
la structure centrale. 

Selon d'autres caracteristiques de 1 ' invention : 

des orifices sont menages dans un joint 
peripherique de la structure centrale, ces orifices etant 
aptes a recevoir les moyens de positionnement ; 

1' emballage contient un gaz neutre, en 
particulier de 1' azote. 

L' invention a enfin pour objet un procede de 
fabrication du kit de remplacement tel que defini ci- 
dessus, dans lequel on assemble la structure centrale par 
pressage a chaud, puis on rapporte 1' emballage autour de 
cette structure centrale. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, avant 
de rapporter 1' emballage, on fait passer un courant 
electrique de pre-conditionnement dans la structure 
centrale. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui va suivre de modes de realisations 
particuliers, donnes a titre d'exemples non limitatifs, 
faite en se referant aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue de dessus, illustrant un 
mode de realisation d'une pile a combustible conforme a 
1 ' invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale de 
cette pile, selon la ligne II-II a la figure 1 ; 

les figures 3 et 4 sont des vues en coupe 
transversale de cette pile, respectivement selon les lignes 
III-III et IV- IV a la figure 2 ; 
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- la figure 5 est une vue de face, illustrant une 
cellule elementaire de la pile a combustible des figures 1 
a 4 ; 

les figures 6 et 7 sont des vues en coupe 
5 transversale, respectivement selon les lignes VI -VI et VII- 
VII a la figure 5, illustrant le montage de cette cellule 
elementaire ; 

les figures 8 et 9 sont des vues en coupe 
transversale, respectivement selon les lignes VIII-VIII et 
10 IX- IX a la figure 5, illustrant la circulation des gaz a 
l'interieur de cette cellule ; 

- la figure 10 est une vue en coupe longitudinale, 
illustrant un ensemble de distribution des gaz appartenant 
a la pile a combustible des figures 1 a 4 ; 

15 - la figure 11 est une vue en coupe longitudinale, a 

plus grande echelle, illustrant un doigt de jonction 
appartenant a la pile a combustible des figures 1 a 4 ; 

_ la figure 12 est une vue schematique, illustrant un 
groupe de cellules elementaires pouvant equiper la pile a 

2 0 combustible des figures 1 a 4 ; et 

- la figure 13 est une vue schSmatique en perspective, 
illustrant un kit de remplacement apte a cooperer avec une 
cellule elementaire, ou un groupe de cellules elementaires 
pour Equiper la pile k combustible des figures 1 a 4. 

25 1 Dans le mode de realisation represents sur les figures 

1 a 4, la pile a combustible de 1' invention comprend une 
embase ou structure support 2, typiquement en forme de 
plaque, au dessus de laquelle s'etend, parallelement a 
1' embase, un plateau ou plaque interm^diaire 4. Entre ces 

30 deux elements sont intercales deux ensembles de 
distribution de gaz ou manifolds, reperSs par les 
references 6 et 7, qui seront dScrits plus en detail ci- 
dessous . 
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Le plateau 4 est surmonte de deux parois laterales 
verticales paralleles 8, a 1 ' extremite frontale desquelles 
sont disposees deux pieces isolantes verticales 
paralleles 10 orthogonales aux parois 8. Des feuilles 
5 conductrices 12, par exemple realisees en cuivre et reliees 
a des bornes electriques 14, sont placees sur la face 
interieure des pieces isolantes 10. 

Une succession de cellules 61ementaires 16i a 16 n est 
interposee entre les deux feuilles conductrices 12. La 
10 structure de chacune de ces cellules sera decrite plus en 
detail dans ce qui suit. 

Deux plaques de maintien verticales 18i et 18 2 , 
destinees au maintien m6canique de 1' ensemble des cellules 
elementaires, sont disposees contre la face externe des 
15 pieces isolantes 10. Par ailleurs, quatre barres ou 
tirants 20 s'etendent horizontalement le long des parois 
laterales 8, a l'exterieur de celles-ci. 

A une premiere extremite, chaque barre 2 0 traverse la 
premiere plaque de maintien 18i- Elle s'y trouve solidarisee 

2 0 par 1' intermediaire d'une butee formee par une tete 22 , 

alors qu'une rondelle Belleville 220, non figuree en 
detail, est interposee entre cette butee 22 et la face en 
regard de la plaque 18i- 

En service, ces rondelles 220 permettent d' absorber 
25 les variations de longueur, dues a d' eventuelles 
dilatations thermiques, et garantissent un maintien de la 
pression d' assemblage . 

A leur autre extremite, les barres 20 traversent 
1' autre plaque de maintien 18 2 et s'engagent dans une plaque 

3 0 auxiliaire verticale 24, pr^vue a distance, a l'exterieur 

de la plaque de maintien 18 2 , parallelement k cette 
dernier e. A leur extremity, les barres 2 0 sont pourvues 
d'une portion file tee, cooperant avec un ecrou tei^inal 
d'assemblage 26.* 
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Dans le mode de realisation represents, tin verin 28, 
avan t ageus ement hydrauligue, pourvu de sa tuyauterie 
d' alimentation 30, est intercale entre la plaque de 
maintien 18 2 et la plaque auxiliaire 24. II est a noter que, 
au voisinage de la plaque de maintien 18 2 , chaque barre 20 
est avan t ageus ement munie d'une portion filetee 
intermediaire, pouvant cooperer avec un ecrou 32 de 
maintien en tension cooperant en appui contre la face 
exterieure de la plaque 18 2 - 

Enfin, la plaque auxiliaire 24 recoit quatre vis 
axiales, dont seules deux 34 sont representees. L'extremite 
de tiges de ces vis est apte a prendre appui contre la face 
exterieure de la plaque de maintien 18 2 , de sorte que ces 
vis sont, le cas echeant, a meme de se substituer au verin 
28. 

En faisant desormais notamment reference a la figure 
2, chaque cellule elementaire 16 comprend une structure 
lamellaire centrale 36, constitute d'un sandwich d'une 
electrode, d'une membrane et d'une electrode. Cette 
structure, connue en tant que telle, est bordee 
peripheriquement par un joint 37, represents a la 
figure 13. Chaque electrode peut etre structuree pour 
assurer directement la repartition des gaz . Elle peut 
egalement, en variante, comprendre une zone reactionnelle, 
associee a une zone dif fusionnelle . La membrane est 
avantageus ement realisee en polymere Nafion™, commercialise 
par Du Pont, les electrodes etant constitutes d'une 
structure poreuse en graphite platine, Nafion™ et PTFE, et 
les couches de diffusion interstitielles en graphite 
et PTFE . 

Dans le mode de realisation represents, deux plaques 
intermediaires 38 et 40, formant collecteurs de courant, 
sont disposSes de part et d' autre de la structure centrale 
36. Comme on le verra plus loin, la plaque intermediaire 38 
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est destin6e a la circulation d'hydrog^ne, alors que la 
plaque 40 est destinee k la circulation d'air.- Ces plaques 
38, 40 sont par exemple realisees en graphite, ou en un 
materiau metallique poreux. 
5 Enfin, deux plaques de separation 42 et 44 sont 

placees de part et d' autre des plaques 38 et 40. Ces 
plaques d'extremite 42 et 44, qui sont affectees aux 
distributions respectives d'hydrogene et d'air, sont mises 
en communication avec une plaque intermediaire voisine, 
10 corame cela sera decrit dans ce qui suit. Elles sont 
realisees par exemple en graphite, melange graphite- 
polymere ou en metal. 

Corame le montre la figure 2, dans le mode de 
realisation represent^ deux - cellules adjacentes, par 
15 exemple 16 2 et 16 3 , sont separees par 1 ' intermediaire des 
plaques 44 2 et 42 3 . II convient de remarquer que de telles 
plaques de separation, qui sont independantes , sont propres 
a chacune de ces deux cellules. Dans le cas de la presente 
pile a combustible, la plaque bipolaire unique habituelle 
20 est en effet remplacee par ces deux plaques distinctes 42, 
44, que l'on peut en effet qualifier done de 
« monopolaires ». Ceci represente un avantage notable, en 
termes de maintenance, dans la me sure ou deux cellules 
elementaires adjacentes peuvent §tre aisement 

25 desolidarisees l'une par rapport a 1' autre, en vue de leur 
demontage. Avec un tel agencement, l'6paisseur de chaque 
cellule est comprise entre environ 8 et 10 mm. 

A titre de variante non representee, chaque plaque 42 
ou 44 peut §tre r6alis6e d'un seul tenant avec une plaque 
30 intermediaire correspondante 3 8 ou 40, de fagon a former un 
unique organe de separation. Dans ce cas, l 7 6paisseur hors- 
tout de la cellule peut etre ramenee a environ 6 mm. 

II est par ailleurs prevu une boucle ou anse 46 , fixee 
^ ses extr^mites sur les bords superieurs des deux plaques 




WO 03/075390 PCT/FR03/00672 

9 

de separation 42 et 44 d'une rnSme cellule el&nentaire 16. 
Une telle anse permet la prehension et la manutention de 
cette cellule elementaire par un utilisateur, ce qui 
confere un caractere particulierement ais6 au demontage de 
5 cette cellule. 

Comme le montre notamment la figure 1, les faces en 
regard des plaques de separation adjacentes 42,44 sont 
echancrees ou rainurees, ce qui conduit a la formation 
d' ailettes ou nervures 47. Les espaces entre ces derni^res 

10 sont a mime de faire circuler un flux d'air de 
refroidissement, provenant de ventilateurs 48 disposes 
avantageusement entre les plaques 4 et 2, directement au 
contact de ces plaques de separation. Dans ces conditions, 
la surface d'echange thermique est integree aux cellules 

15 elementaires de la pile k combustible. 

II convient de noter que le pas et la largeur des 
ailettes sont calcules de mani&re a 6viter que des ailettes 
en regard ne s 7 imbriquent mutuellement, lors du montage ou 
du demontage. La fonction d'echange thermique, decrite ci- 

20 dessus, peut egalement §tre assuree par un autre organe, 
tel qu'une tole metallique ondul^e, -une grille, ou encore 
un materiau poreux metallique. 

Comme le montrent plus particulierement les figures 6 
et 7, chaque plaque intermediaire 38, 40 est munie d'un 

25 pion correspondant 49, 50. Ce dernier traverse typiquement 
le joint peripherique de la structure centrale 36, de 
maniere a se loger dans un orifice 52, 54, manage en regard 
dans 1' autre plaque intermediaire 40,38. Ces pions 49,50 
assurent non seulement un detrompage, en vue du montage de 

3 0 la cellule, mais egalement un maintien et un positionnement 
de 1' ensemble de la cellule pre-assemblee, en 1' absence 
d'autres moyens de fixation. 

A titre de variante, toutes les cellules Elementaires 
de la pile & combustible peuvent ne pas §tre individuelles , 
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en ce sens un sous-ensemble de ces cellules peuvent former, 
un groupe indissociable, affecte de la reference 116 sur la 
figure 12. Dans cette optique, un tel groupe 116 de 
cellules est pourvu d'une ou plusieurs plaques bipolaires 
5 de separation, realisees de fagon connue en soi. Dans 
l'exemple decrit en reference a la figure 12, il est pr6vu 
trois cellules 116i a 116 3/ separees deux a deux par deux 
plaques bipolaires 117 . 

Seules les plaques de separation d' extremite 142 et 

10 144 de ce groupe de cellules sont alors individuelles , a 
savoir qu'elles sont par exemple analogues a celles 42 et 
44 des figures, De la sorte, ce groupe de cellules 116 est 
amovible en bloc par rapport aux cellules qui lui sont 
adjacentes, non representees sur cette figure 12. 

15 a titre de variante supplementaire, il est avantageux 

de prevoir, de mani&re s<§paree, des cellules ou groupes de 
cellules suppl6mentaires, qui peuvent se substituer a 
d' eventuelles cellules qui seraient endommagees . A cet 
egard, il est tout particulierement avantageux de disposer 

20 et entreposer ces cellules ou groupes de cellules de 
remplacement dans un conditionnement individuel, par 
exemple un emballage en cellophane. 

La figure 10 illustre l'un (6) des ensembles de 
distribution de gaz sus-mentionnes, etant entendu que 

25 1' autre (7) de ces ensembles, esquiss6 sur la Figure 1, 
possede une structure analogue. 

Dans l'exemple repr6sent6, 1' ensemble 6 se compose de 
trois elements de distribution alignes 6i a 6 3/ chacun 
creuse d'un pergage axial traversant 55, ces per gages 

30 communiquant les uns avec les autres. Ces elements sont en 
outre relics deux a deux par des raccords intermediaires 
annulaires 56 inseres dans des zones d' extremity de 
diam^tre 61argi des pergages 55. Chaque raccord, qui est 
muni de deux joints periph^riques « 0-ring », est apte & 
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coulisser par rapport aux deux 4l6ments qu'il relie. II 
assure ainsi une fixation telescopique entre ces deux 
elements. Ceci permet done d' absorber les variations de 
longueur de la pile dues a la mise en pression, en vue de 
5 son assemblage, ou encore a des dilations thermiques en 
f onctionnement . 

L'un (6i) des elements de distribution est par ailleurs 
pourvu, a son extremite exterieure, d'un raccord 58, 
destine a etre connecte a une arrivee d'air. Ce raccord 58, 

10 muni d'un joint peripherique , et recu dans une extremite de 
diametre elargi du pergage 55 de 1' element 6i, est egalement 
apte k coulisser par rapport & cet element 6i . Enfin, 
1' autre element d' extremite 6 3 est equipe d'un bouchon 60, 
destine a empScher toute sortie d'air intempestive . 

15 De fagon avantageuse, au moins un des ensembles de 

distribution 6, 7 est realise en une matiere isolante 
electriquement, par exemple en polyamide ou en 
polypropylene. Ainsi, l'eau qui se trouve evacuee par cet 
ensemble de distribution n'est pas en contact avec les 

20 elements electriques des cellules. Ceci confere par 
consequent un excellent isolement au circuit de puissance. 
De fagon avantageuse, chaque ensemble de distribution de 
fluide est realise en un materiau moulable, ce qui permet 
de mettre en place une fabrication en serie, et done 

25 d'abaisser les coflts correspondants . 

Comme le montrent les figures 3 et 4, quatre series de 
pergages paralleles sont menagees dans les ensembles de 
distribution de gaz 6 et 7 . Ainsi, outre les pergages 
axiaux 55, destines a 1' arrivee d'air, sont prevus des 

3 0 pergages axiaux 62 destines a la sortie d'air, des pergages 
axiaux 64 destines a 1 'arrivee d'hydrogene, ainsi que des 
pergages axiaux 66, destines a la sortie de cet hydrogene. 

On va maintenant s ' intdresser, plus parti culierement, 
a la figure 3 qui illustre la plaque de separation 44 2 , 
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dediee a la circulation d'air. Comme represents sur cette 
figure 3, le pergage 55, destine a l'arrivee d'air, 
communique avec un passage transversal horizontal 68i, qui 
debouche lui-meme dans un volume interieur vertical 
5 recevant un doigt de jonction 70i traversant verticalement 
le plateau 4 avec une possibility de debattement 
transversal, au moins d'arriere en avant de la pile (fleche 
f sur la figure 2). Etant donne que 1' extremite superieure 
de ce doigt 70i est destinee, en service, a etre solidaire 
10 de la plaque 44 2 , ce debattement permet de compenser les 
variations de longueur de la pile, lors de sa mise en 
pression. 

En faisant reference a la figure 11, qui illustre a 
plus grande echelle le doigt 70i, ce dernier comprend un 

15 corps tubulaire 72, termine par une extremite inferieure 
chanfreinee 74, munie d'un joint peripherique 76, regue 
dans le volume vertical du bloc de 1' ensemble de 
distribution 6. Le corps 72 est en outre pourvu d'une 
collerette 78, apte a codperer avec la face inferieure du 

2 0 plateau 4, de maniere a retenir 1' ensemble du doigt en 
position, a l'encontre d'un effort s'exercant vers le haut. 
Enfin, ce doigt 70i possede une extremite superieure 
chanfreinee 80, munie d'un joint peripherique 82, enfichee, 
en service, dans les parois d'un canal interieur de 

25 distribution 84, s ' etendant verticalement dans la plaque de 

separation 44 2 . 

De fagon plus precise, le joint peripherique 82 prend 
appui contre une zone d'etancheite 85, bordant le canal 84. 
Cette zone d'etancheite 85 possede une forme cylindrique 
30 dont la section transversale, circulaire dans l'exemple 
represents, peut etre quelconque. Par ailleurs, 1'axe 
principal du cylindre formant la zone 85 est parallele au 
plan principal de la cellule, a savoir qu'il est vertical 
sur la figure 11 . 
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II convient de remarquer que les deux extremites 74 et 
80 du doigt 70i lui permettent egalement d' absorber les 
variations de longueur de la pile en garantissant 
l'etancheite gr&ce aux deux joints toriques 76, 82. A titre 
5 d' alternative, les deux extremites du doigt de jonction 70 
peuvent etre realisees en un materiau autorisant un tel 
debattement. On citera notamment, de maniere non 
limitative, un materiau elastomere. 

Comme le montre la figure 8, le canal 84 debouche, via 

10 un raccord 86, dans une premiere extremite 88 d'un reseau 
de distribution d'air, menage de fagon classique dans la 
plaque intermediaire 40 formant collecteur de courant. Ce 
reseau, dont seules 1 ' entree et la sortie sont representees 
sur les figures 8 et 9, s ' etend au voisinage de la 

15 structure centrale 36, afin de permettre la mise en ceuvre 
de la reaction de reduction de l'oxygene de l'air, dans le 
compartiment cathodique de la cellule. Comme represents sur 
la figure 9, ce reseau de distribution d'air se termine, 
dans la plaque intermediaire 40, par une autre extremite 90 

20 qui debouche, via un raccord tubulaire 92, dans un canal 94 
d' evacuation d'air, menage dans 1' extremite inferieure de 
la plaque de separation 44. Les parois de ce canal 94 
regoivent un autre doigt de jonction 7 0 2 , analogue a celui 
70i decrit precedemment. Ce doigt 70 2 relie le canal 94 a un 

25 passage transversal horizontal supplementaire 68 2 qui 
debouche dans le pergage axial 62 de sortie d'air, menage 
dans 1' ensemble 7 de distribution de gaz. 

En faisant desormais reference k la figure 4, le 
pergage 64 d'arrivee d'hydrogene est mis en communication 

3 0 avec un passage transversal vertical 69i qui debouche dans 
le volume interieur d'un doigt de jonction 70 3 , analogue a 
ceux 70i et 70 2 decrit s precedemment. L' extremite aval, a 
savoir superieure sur la figure 4, de ce doigt 70 3 debouche 
dans un canal vertical 96, forme dans la plaque 42 2 , 
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appartenant a la meme cellule elementaire 16 3 que la plaque 
44 2 . Comme le montre la figure 9, ce canal 96 est mis en 
communication, via un raccord tubulaire 98, avec une 
extremite 100 d'un reseau de distribution d'hydrogene 
5 analogue, dans son architecture, au reseau de distribution 
d'air decrit ci-dessus. 

Ce reseau d'hydrogene, qui est menage dans la plaque 
intermediaire 38, s'etend a 1' oppose, par rapport a la 
structure centrale 36, du reseau de distribution d'air, 

10 decrit precedemment. Un tel reseau de distribution est 
destine a la mise en ceuvre de la reaction d'oxydation de 
l'hydrogene, dans le compart iment anodique de la cellule. 

Comme le montre la figure 8, 1' autre extremite 102 de 
ce reseau de distribution d'hydrogene est mise en 

15 communication, via un raccord tubulaire 104, avec un canal 
106 d' evacuation d'hydrogene, menage dans la plaque de 
separation 44 2 (voir egalement figure 4). L' extremite 
inferieure de ce canal 106 regoit 1' extremite superieure 
d'un doigt de jonction 70 4 , analogue a ceux decrits 

20 precedemment. Ce doigt 70 4 met ainsi en communication le 
canal 106 avec un passage vertical 69 2 , menagee dans 
1' ensemble de distribution 7 et debouchant alors dans le 
percage axial 66, permettant la sortie de l'hydrogene. 

A titre de variante, il peut etre envisage d'ajouter 

25 des connexions supplementaires, qui seraient reliees aux 
ensembles de distribution de f luide 6 et 7 . De telles 
connexions, dediees par exemple a la circulation d'un 
f luide de ref roidissement , sont susceptibles d'alimenter un 
circuit qui serait alors integre dans les plaques de 

30 separation 42 et 44. Un tel circuit de ref roidissement se 
substituerait ainsi au ref roidissement par air, garanti par 
les ailettes 47 . 




WO 03/075390 PCT7FR03/00672 

15 

La mise en compression des differentes cellules 
61ementaires de la pile a combustible, decrite en reference 
aux figures precedentes, s'op^re come suit : 

II convient tout d'abord d'assurer la pression 
5 d' assemblage necessaire. Cette phase est mise en ceuvre par 
1 ' intermediate du verin 28, qui peut le cas echeant etre 
associ£ aux vis 34, ou etre remplacd par celles-ci. 

Puis, on visse, par exemple manuellement , les ecrous 
de maintien 32 contre la plaque de maintien 18 2/ afin de 

10 maintenir cette derniere en position plaquee contre le pack 
de cellules. Ceci contribue egalement a maintenir constante 
la compression exercee sur 1' ensemble des cellules. 11 est 
en outre a noter que les plaques 18i et 18 2 permettent 
d'unif ormiser cette compression. 

15 Une fois cette operation realisee, il est alors 

possible de relacher 1' action exercee par le verin 28 et, 
le cas echeant, par les vis 34. La pile a combustible se 
trouve ainsi en configuration de f onctionnement normal. 

Il est a noter que, en service, la compression exercee 

20 sur 1' ensemble des cellules assure le contact electrique, 
et done le passage du courant, entre les differentes 
cellules, via les plaques de separation 44. 

Si l'on desire relacher la pression d' assemblage 
exercee sur les differentes cellules, on applique tout 

25 d'abord, par le verin 28 et le cas echeant les vis 34, une 
pression temporaire legerement superieure a cette pression 
d' assemblage. Ceci permet de liber er et de devisser les 
ecrous de maintien 32. On stoppe alors 1' action du verin 28 
et des vis 38. Une fois ces operations menees a bien, les 

3 0 differentes cellules 61ementaires 16 de la pile a 
combustible ne sont plus soumises a une quelconque pression 
m£canique. De la sorte, elles ne sont plus solidaris^es les 
unes avec les autres . 
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On congoit done qu^il est alors possible de retirer 
transversalement l'une ou 1 ' autre de ces cellules 
elementaires , par exemple en vue de leur maintenance ou de 
leur remplacement, sans deconstruire le reste du pack de 
cellules. Dans cette optique, une cellule supplementaire de 
substitution peut aisement etre disposee, en lieu et place 
de la cellule qui a ete 6tee. 

A titre de variante, on peut prevoir de ne pas 
utiliser de rondelle Belleville ou d'autres elements 
rapportes, formant ressort. Dans cette optique, la plaque 
de maintien 18i est alors conformee pour obtenir une pre- 
contrainte, de sorte qu'elle assure a la fois les fonctions 
d'uniformisation de la compression et de maintien de cette 
compression. 

La figure 13 illustre, selon un aspect de 1' invention, 
un kit de remplacement pour une cellule elementaire 16 ou 
groupe 116 de cellules elementaires. 

Ce kit comprend une structure sandwich centrale 36R de 
remplacement, analogue a celle decrite precedemment . Cette 
structure centrale 36R est pourvue, de maniere connue, d'un 
joint peripherique plat 37 bordant la membrane et les 
electrodes. Deux orifices 37' sont menages dans ce joint 
37, par exemple de maniere symetrique par rapport au 
barycentre de 1 ' ensemble de la structure. De tela orifices 
sont aptes a recevoir les pions 49, 50 decrits en reference 
aux figures 6 et 7. La structure sandwich presente une 
surface variable, typiquement a un format compris entre 12 
x 15 cm et un format A4. 

Par ailleurs, le kit de remplacement comprend un 
emballage 36', dans lequel est recue la structure 36R de 
maniere etanche. Un tel emballage est par exemple realise 
en cellophane ou en polyurethane . De facon avantageuse, cet 
emballage renferme un gaz inerte, tel que 1' azote. 
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Le procede de fabrication du kit de remplacement de la 
figure 13 comprend tout d'abord une phase d' assemblage de 
la structure sandwich centrale 36R. Celle-ci est realisee 
par pressage a chaud, de fagon connue, par exemple a une 
temperature comprise entre 80 et 90°C, ainsi qu'a une 
pression voisine de 20 bars. 

De facon avantageuse, avant d' emprisonner la structure 
36R au moyen de l'emballage 36', on procede a une 
validation de cette structure centrale en soumettant cette 
derniere a un courant de conditionnement , dont la valeur 
est par exemple comprise entre 0,4 et 0,6 A/cm 2 . Une telle 
mesure permet de garantir et optimiser les performances 
ulterieures de la structure centrale de remplacement, une 
fois cette derniere installee dans une cellule elementaire. 

Lorsqu'une des cellules 16i a 16 n de la pile a 
combustible est endommagee au niveau de sa structure 
centrale, par exemple en cas de dechirure de sa membrane, 
il est possible de retirer individuellement cette cellule, 
comme decrit precedemment . Puis, au lieu de remplacer 
1' ensemble de la cellule, il est possible de proceder 
uniquement au changement de la structure centrale, les 
plagues intermediates et les plagues de separation n'etant 
alors pas raises au rebut. Ceci est tout particulierement 
avantageux, puisqu'il est possible de prevoir une reserve 
sur site d'un certain nombre de kits de remplacement, tels 
que celui de la figure 13, afin de realiser d' eventuelles 
substitutions. On concoit aisement que de tels kits de 
remplacement sont d'un encombrement particulierement 
restreint . 

Quoigue 1' invention ait ete decrite en relation avec 
des modes de realisation particuliers, elle ne s'en trouve 
pas limitee mais et susceptible d' adaptations et de 
variantes qui apparaitront a l'homme du metier dans le 
cadre des fevendications ci-apres . 
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REVENDICATIONS 

1. Pile h combustible, comprenant une succession de 
5 cellules elementaires (16) pressees les unes contre les 

autres par des moyens de compression (34 ; 38) , chacune de 
ces cellules comportant une structure centrale (36) formEe 
d'une membrane et de deux electrodes disposees de part et 
d' autre de cette membrane, et une structure exterieure de 

10 separation (42, 44), de part et d'autre de la structure 
centrale, les cellules 6tant pressees avec leurs structures 
de separation en contact 1'une avec 1' autre, de sorte que 
ces deux cellules adjacentes peuvent §tre dEsolidarisees 
l'une de 1' autre en desactivant les moyens de compression 

15 (34 ; 38), et des moyens (55, 62, 64, 66) d'amenee et 
d' evacuation de fluides s'etendant le long des cellules et 
connectables individuellement a ces dernieres. 

2. Pile a combustible selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les moyens d'amenee et d' Evacuation 

20 comprennent chacun un ensemble de distribution de fluide 
(6 ; 7) extensible. 

3 . Pile a combustible selon la revendication 2 
caracterisee en ce que les moyens d'amenee et d'evacuation 
de fluide (6, 7) comprennent au moins deux elements de 

25 distribution de fluide (6i, 6 2 , 6 3 ) , disposes les uns 
derriere les autres selon le sens d'ecoulement de chaque 
fluide, ces Elements etant relies mutuellement par au moins 
un raccord intermEdiaire (56) , apte a coulisser par rapport 
aux elements de distribution qu'il relie. 

30 4. Pile a combustible selon la revendication 3, 

caracterisee en ce que le ou chaque ensemble de 
distribution de fluide (6, 7) est rEalisE en une matiere 
isolante electriquement . 
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5. Pile a combustible selon l'une des revendications 
3 et 4, caracterisee en ce que le ou chaque ensemble de 
distribution de fluide (6, 7) est realise en une matiere 
moulable . 

6. Pile a combustible selon l'une des revendications 
precedentes caracterisee en ce que chaque cellule (16) est 
reliee a ces differents moyens d'amenee et d' evacuation 
(55, 62, 64, 66) par des organes de jonction correspondants 
(70i a 70 4 ) • 

7. Pile a combustible selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que chaque organe de jonction est creux 
et se trouve en communication avec un passage (68i, 68 2 , 
69i, 69 2 ) debouchant dans des moyens d'amenee ou 
d' evacuation (55, 62, 64, 66) correspondants. 

8. Pile a combustible selon l'une quelconque des 
revendications 6 ou 7, caracterisee en ce que chaque organe 
de jonction (70) debouche dans un canal correspondant (84, 
94, 96, 106), destine a l'entree ou a la sortie desdits 
fluides d' entree ou de sortie, chaque canal etant manage 
dans la cellule elementaire (16) . 

9. Pile a combustible selon l'une des revendications 
6 a 8, caracterisee en ce que chaque organe de jonction 
(70) est monte dans un support (4) de la pile a 
combustible, avec possibility de debattement transversal 
(fleche f) par rapport a ce support, au moins selon la 
direction longitudinale de la pile. 

10. Pile a combustible selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que 1 ' organe de jonction (70) possede un 
organe (78) de retenue contre la face inferieure de ce 
support (4) . 

11. Pile a combustible selon l'une des revendications 
8 a 10, caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un 
organe (82) assurant l'6tancheite entre chaque organe de 
jonction (70) et un canal correspondant (84, 94, 96, 106) 
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et prenant appui contre une zone d'etancheite (85), bordant 
ce canal (84) . 

12. Pile a combustible selon l'une des revendications 
prec^dentes, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre 
5 des moyens (181, 18 2 ) d'unif ormisation de la compression 
appliquee aux cellules. 

- 13. Pile a combustible selon l'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les moyens de mise en 
compression des cellules comprennent deux plaques 

10 d'extremite (18i, 18 2 ) , une plaque auxiliaire (24), prevue a 
distance de l'une (18 2 ) des plaques d'extremite, au moins un 
organe de mise en tension (28), intercale entre cette 
plaque auxiliaire et la plaque de maintien (18 2 ) qui lui est 
adjacente, ainsi que des moyens de liaison' (20) , permettant 

15 de relier la plaque auxiliaire (24) et la plaque de 
maintien (18i) qui lui est opposee. 

14. Pile a combustible selon la revendication 13, 
caracterisee en ce que 1' organe de mise en tension est 
hydraulique ou pneumatique, en particulier un verin (28) . 

20 15. Pile a combustible selon la revendication 13 ou 

14, caracterisee en ce que les moyens de liaison 
comprennent au moins deux barres (2 0) s'etendant le long 
des cellules, chaque barre traversant les deux plaques 
d'extremite (18i, 18 2 ) , ainsi que la plaque auxiliaire (24). 

25 16. Pile a combustible selon l'une des revendications 

12 a 15, caracterisee en ce qu'il est en outre pr£vu des 
moyens (32) de maintien de la compression appliquee aux 
cellules el^mentaires (16) . 

17 . Pile a combustible selon les revendications 15 et 

3 0 16, caracterisee en ce que les moyens de maintien de la 
compression comprennent au moins un ecrou dispose sur une 
barre (20) correspondante, cet ecrou etant apte a etre 
dispose contre une plaque de maintien (18 2 ) . 
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18. Cellule elementaire (16), ou groupe (116) de 
cellules elementaires, pour une pile a combustible selon 
l'une des revendi cat ions precedentes, comprenant au moins 
une structure centrale (36) formee d'une membrane et de 

5 deux electrodes, disposees de part et d' autre de cette 
membrane, ainsi que deux organes de separation (42, 44 ; 
142, 144), prevus aux deux extremites de la cellule 
elementaire (16) ou du groupe de cellules (116), chaque 
organe de separation etant apte a prendre appui contre un 
10 autre organe de separation appartenant a une cellule 
adj acente. 

19 . Cellule ou groupe de cellules selon la 
revendication 18, caracterise (e) en ce que la cellule ou le 
groupe de cellules est pourvu(e) de moyens de prehension, 

15 en particulier d'une boucle (46) . 

20. Cellule ou groupe de cellules selon la 
revendication 19, caracterise (e) en ce que les moyens de 
prehension sont fixes sur les deux organes de separation 
(42, 44) . 

20 21. Cellule ou groupe de cellules selon l'une des 

revendi cat ions 18 a 20, caracterise (e) en ce qu'il est 
prevu des moyens (49, 50) de positionnement prealable de la 
cellule ou du groupe de cellules. 

22 . Kit de remplacement pour une cellule elementaire 
25 ou un groupe de cellules elementaires selon l'une des 

revendi cations 18 a 21, caracterise en ce qu'il comprend 
une structure centrale (36R) , formee d'une membrane et de 
deux electrodes de part et d' autre de la membrane, ainsi 
qu'un emballage clos (36') dans lequel est regue la 
30 structure centrale. 

23. Kit de remplacement selon la revendication 22, 
pour une cellule ou un groupe de cellules selon la 
revendication 21, caracterise en ce que des orifices (37') 
sont menages dans un joint peripherique (37) de la 
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structure centrale (36) , ces orifices etant aptes a 
recevoir les moyens de positionnement (49, 50) . 

24. Kit de remplaceraent selon la revendication 22 ou 
23, caracterise en ce que l'emballage contient un gaz 
neutre . 

25. Procede de fabrication du kit de remplacement 
selon l'une quelconque des revendications 22 a 24, dans 
leguel on assemble la structure centrale (3 6R) par pressage 
a chaud, puis on rapporte l'emballage (36') autour de cette 
structure centrale (36) . 

26. Procede de fabrication selon la revendication 25, 
caracterise en ce que, avant de rapporter l'emballage, on 
fait passer un courant de conditionnement dans la structure 
centrale (36) . 
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